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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Aktivierbares energieabsorbierendes Bauteil 

(§7) Das energieabsorbierende Bauteil besteht aus einer ver- 
formbaren Hohlstruktur, die von cinem Gehause umschlos- 
sen sein kann, wobei die Hohlstruktur uber einen Verbin- 
dungsstutzen mit einer Druckfluidquelle verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein aktivi rbares 
Bauteil, beispielsweise fur die Automobil- und Luft- 
fahrtindustrie, das als tragendes Bauteil eingesetzt wer- 
den kann. 

Bei vielen Anwendungen in der Automobil- und Luft- 
fahrttechnik steht fur energieabsorbierende Strukturen 
aufgrund funktionstechnischer oder gesetzlicher Be- 
stimmungen nur ein sehr begrenzter Raum zur VerfU- 
gung. Die absorbierbare Energie hangt neben dem er- 
reichbaren Kraftniveau jedoch wesentlich vom mogli- 
chen Deformationsweg einer verformbaren Strukturab. 
Ein bekanntes Beispiel ist dafur der im Lenkrad von 
Kraftfahrzeugen vielfach eingebaute Airbag, der mit ei- 
ner Druckfluidquelle verbunden ist, welche mit einem 
auf Verzogerungen reagierenden Sensor verbunden ist. 
Im Falle eines ZusammenstoBes des Kraftfahrzeuges 
mit einem festen Hindernis und der dadurch einsetzen- 
den starken negativen Beschleunigung zundet der Sen- 
sor die Druckfluidquelle, die in kurzester Frist den zu- 
sammengefalteten Airbag auf ein Vielfaches seines Vo- 
lumens aufblast, wodurch der Aufprall des Oberkorpers 
des Fahrers mit dem Vorderteil der Fahrgastzelle im 
Kraftfahrzeug verhindert wird, um so schwere Verlet- 
zungen zu vermeiden. 

Unter Verwendung dieses Prinzips ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein energieabsorbierendes 
Bauteil zu schaffen, das im normalen Einsatz nur wenig 
Platz einnimmt und als tragende Beplankung eingesetzt 
werden kann, das im Crash-Fall jedoch sein Volumen 
vergroBert, um sich danach wieder zu deformieren und 
dabei definiert Energie zu absorbieren. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB 
das energieabsorbierende Bauteil eine verformbare, ab- 
gedichtete Hohlstruktur aufweist sowie einen Verbin- 
dungsstutzen, der diese mit einer Druckfluidquelle ver- 
bindet 

Das erfindungsgemaBe aktivierbare Bauteil erm6g- 
licht es, mit geringen Kosten tragende Strukturen mit 
hohem Energieabsorbierungsvermogen zu gestalten. 
Die verformbare Zell- oder Hohlstruktur kann aus 
Kunststoff oder Metall bestehen und wird vor dem Ein- 
satz quasi-statisch auf etwa 90% der ursprGnglichen 
Ausgangshohe gestaucht, danach abgedichtet und ent- 
weder mit einer Druckfluidquelle verbunden oder aber 
mit einer als Treibsatz dienenden Folie versehea Das 
Bauteil kann als Verkleidung eingesetzt werden und er- 
fUllt dabei im normalen Betrieb, beispielsweise eines 
Fahrzeugs, eine tragende Funktion mit definierter Fe- 
stigkeit und Steifigkeit Im Faile eines Unfalls wird die 
Hohlkorperstruktur entweder durch einen auf Verzoge- 
rungen reagierenden oder einen "vorausschauenden" 
Sensor und fiber die mit dem Bauteil verbundene 
Druckfluidquelle oder die Treibsatzfolie in Richtung sei- 
ner urspninglichen Gestalt verformt, so daB es wieder 
zumindest annahernd die Gestalt annimmt, die es vor 
dem quasi-statischen Stauchvorgang einnahm. An- 
schlieBend kann es durch die bei dem Aufprall bzw. 
Unfall iibertragene Energie wieder komprimiert wer- 
den und absorbiert dabei einen Teil der Energie. 

Das erfindungsgemaBe energieabsorbierende Bauteil 
weist den Vorteil auf, daB im Normaleinsatz nur ein 
geringer Platzbedarf benotigt wird, daB gleichzeitig ei- 
ne tragende Funktion ausgeiibt wird und daB die rele- 
vanten Parameter in einem weiten Bereich einstellbar 
sind; auch eine nachtragliche Integration in bestehende 
Strukturen, beispielsweise als Omnibusunterfahrschutz, 



ist mdglich. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher erlautert, in der vorteilhafte AusfOhrungs- 
beispiele dargestellt sind Es zeigen: 
5 Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau ines erfindungsge- 
maBen energieabsorbierenden Bauteiis im Ausgangszu- 
stand; 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau im Einbauzustand und 
Fig. 3 das Bauteil mit Treibsatzfolie. 

io Wie Fag. 1 erkennen laBt, besteht das energieabsor- 
bierende Bauteil im Ausgangszustand, d h. bevor es ge- 
staucht worden ist, aus einer Zell- oder Hohlstruktur 1 
und einem diese Hohlstruktur abdichtenden Gehause, 
wobei dieses Gehause auf seiner Oberseite aus einer 

15 AbschluBwand 3, auf seiner Unterseite aus einer Ab- 
schluBwand 4 und optional aus dazwischen angeordne- 
ten Seitenwanden 2 besteht. Die obere AbschluBwand 3 
kann z. B. ein relativ steifes nicht verformbares Ab- 
schluBblech sein, ebenso wie die untere AbschluBwand 

20 4, in deren unmittelbarer Niihe ein Lochblech 6 ange- 
ordnet ist. Die untere AbschluBwand 4 ist z. B. mit einem 
Verbindungsstutzen 5 zum AnschluB an eine (nicht dar- 
gestellte) Druckfluidquelle versehen, welche wiederum 
durch einen (nicht dargestellten) Sensor angesteuert 

25 werden kann. 

Die Hohlstruktur 1 weist z. B. Wabenform oder Roh- 
renform auf und kann aus Kunststoff oder einem geeig- 
neten Metall, wie z. B. Aluminium, bestehen, wobei die 
unteren Wabenoffnungen sich auf dem Lochblech 6 ab- 

30 stiitzen und die oberen Wabendffnungen durch die Ab- 
schluBwand 3 verschlossen sind. Die Seitenwand 2 des 
Gehauses, welche gegebenenfalls die obere AbschluB- 
wand 3 und die untere AbschluBwand 4 verbindet, be- 
steht vorteilhafterweise aus dem gleichen Material wie 

35 die Hohlstruktur 1, um so den gleichen Verformungs- 
grad zu gewahrleisten. 

Anstelle eines Verbindungsstutzens kann die untere 
AbschluBwand auch geschlossen sein, wobei auf ihr eine 
als Treibsatz dienende Folie 7 angeordnet ist, die das 

40 Lochblech ersetzt und die ebenfalls uber einen (nicht 
dargestellten) Sensor gezundet werden kann, wie es in 
Fig. 3 dargestellt ist Diese Folie 7 weist eine Belegung 
mit einem Sprengstoff auf und entspricht in ihren Ab- 
messungen der auf ihr ruhenden Zellstruktur 1, um der- 

45 gestalt ihre Verformung in den urspriinglichen Zustand 
nach der Zundung zu bewirken. 

Fig. 2 zeigt nun das energieabsorbierende Bauteil in 
derjenigen Form, in der es zum Einsatz kommt, wobei 
sowohl die Hohlstruktur 1 als auch die Seitenwande 2 

50 des Gehauses durch Stauchung eine entsprechende Ver- 
formung erfahren haben; bei einem vorteilhaften Aus- 
fuhrungsbeispiel, bei dem die Hohlstruktur 1 aus einer 
Aluminiumwabenstruktur besteht und die Seitenwande 
2 aus einer dunnen Aluminiumwand, kann eine Verrin- 

55 gerung der Hdhe L von Fig. 1 um 90% erzielt werden, 
so daB beispielsweise bei einer Hdhe von 200 mm im 
nichtverformten Zustand nach einem entsprechenden 
Stauchvorgang eine Hdhe 1 von 20 mm erreicht werden 
kann, wie es in Fig. 2 dargestellt ist 

eo Das energieabsorbierende Bauteil wird nach der qua- 
sistatischen Verformung auf z. B. 90% der Ausgangsho- 
he in der in Fig. 2 dargestellten Form tiber den Verbin- 
dungsstutzen 5 z, B. mit der Druckfluidquelle verbunden 
und kann dann beispielsweise als Verkleidung in der 

65 Fahrzeugindustrie eingesetzt werden, wobei es im nor- 
malen Betrieb eine tragende Funktion mit definierter 
Festigkeit und Steifigkeit erfullt. Im Crash-Fall wird das 
Bauteil durch die sensorgesteuerte Druckfluidquelle 
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(oder einen Treibsatz) analog einem Airbag aufgeblasen 
und nimmt dabei annahernd die Ursprungsform eiru wie 
sie in Fig. 1 dargestellt ist und die vor dem quasistati- 
schen Verdichten bestand. Danach kann es die durch 
den Aufprall ubertragene Energie durch Komprimieren 5 
zumindest zum groSen Teil absorbieren und vermchten. 

Eine Hohlstruktur 1 in Form einer Aluminiumwaben- 
struktur mit einer Ausgangshdhe von 200 mm nimmt im 
normalen Einsatz, dh. nach dem quasi-statischen 
Stauchvorgang, eine Hohe von ca. 20 mm ein. Nach dem 10 
Ausfahren im Crash-Fall kann es eine Energie von ca. 
0,2 J/mm 2 absorbieren. Urn beispielsweise die Energie 
eines mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h aufpral- 
lenden Personenkraftwagens aufzunehmen, ware somit 
eine Flache von ca. 0,5 m 2 notig. Das massenspezifische 15 
Energieaufnahmevermogen dieses Bauteils erreicht ca. 
20% einer ubiichen Waben-Crash-Struktur, wobei es 
jedoch volumenspezifisch gesehen urn 800% ansteigt. 

Besonders vorteilhafte Anwendungsgebiete fur das 
energieabsorbierende Bauteil sind: Der Lastkraftwa- 20 
gen-Unterfahrschutz, ein Personenwagen-Seitenauf- 
prallschutz, Pkw-lnsassenschutz und auch eine Helikop- 
ter-Unterbodenstruktur. Auch fur gekrumrate Struktu- 
ren geeignet 

25 

Patentanspriiche 

1. Aktivierbares Bauteii, gekennzeichnet durch ei- 
ne verformbare Zellstruktur aus abgedichteten 
Waben- oder Rdhrenzellen, welche Zellstruktur 30 
durch Stauchung der Zeilwandungen in der Bauho- 
he reduziert ist sowie durch einen Verbindungsstut- 
zen, der die Zellstruktur mit einer Druckfluidqueile 
verbindet, und durch welche die gestauchte Zell- 
struktur auf ihre ursprungliche Bauhohe ruckver- 35 
formbarist 

Z Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zellstruktur sich auf ihrer dem Verbin- 
dungsstutzen zugewandten Seite auf einem Loch- 
blech abstutzt, das oberhalb der mit dem Verbin- 40 
dungsstutzen versehenen unteren AbschluBwand 
vorgesehen ist und daB die dem Verbindungsstut- 
zen abgewandte obere Seite der Zelistmktur mit- 
tels einer oberen AbschluBwand abgedichtet ist. 

3. Bauteil nach Anspruchen 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB zwischen der oberen AbschluB- 
wand und der unteren AbschluBwand eine die Zell- 
struktur allseitig umgebende Seitenwand vorgese- 
hen ist, die aus einem Material besteht,das die giei- 
che Verformbarkeit wie die Zellstruktur aufweist. 50 

4. Aktivierbares Bauteil, gekennzeichnet durch eine 
verformbare Zellstruktur aus abgedichteten Wa- 
ben- oder Rohrenzellen, welche Zellstruktur durch 
Stauchung der Zeilwandungen in der Bauhohe re- 
duziert ist sowie durch eine mit mindestens einem 55 
Sensor verbundene, zwischen der unteren Abdich- 
tung und dem unteren Ende der Zellstruktur vorge- 
sehene Treibsatz-Folie. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



65 



■iNSDOClO: <D£ 442583GA1 J_> 



t 



— Leerseite — 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 25 830 A1 
F16F 7/12 

4. Mai 1995 




508018/523 



ZBCWHUHGEN SETTE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenl gungstag: 



DE 44 25 830 Af . 
F16F 7/12 

4. Mai 1995 



Fig.3 

/1 




BNSDOCID: <DE 4425830A1 J_> 



508 018/523 



